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대형 열진공챔버용 직경 시준장치의 광기계 구조설계900mm

Opto-mechanical Structures Design of 900mm Collimator for

Large Thermal Vacuum Chamber
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고해상도 지구관측 임무의 필요성이 제기됨에 따라 지구관측 탑재체의 광학계 크기가 대형화되고 이,

러한 탑재체의 지상 성능평가를 위해서는 대형 시준장치가 필요하게 된다 현재 한국표준연구원이 주관하.

고 쎄트렉아이와 한국항공우주연구원이 참여하여 열진공챔버에서 사용가능한 직경 시준장치를 공900mm

동으로 개발하고 있으며 본 논문에서는 쎄트렉아이에서 수행중인 시준장치의 광기계 구조설계 결과를 요,

약하였다.

한국표준과학연구원에서는 광학설계 조립 평가 그리고 주경과 부경의 제작을 담당하고 주 쎄트렉아, , , ( )

이는 광기계 구조설계 한국항공우주연구원은 대형열진공챔버 내에서 시험 및 운용을 담당하게 된다, . 시준

장치 기계구조물을 설계하기위해서는 구조적인 강성과 강도 이외에도 자중과 온도변화에 의한 주반사경

과 부반사경 의 파면오차 변화량 광학요소들의 상대(primary mirror) (secondary mirror) (wave-front error) ,

적인 거리변화 등을 고려하여야한다.(1) 광기계 구조물을설계하기위하여필요한요구조건은 표 과 같다1 .

범 주 대 상 허용오차 참 조

측정 중 환경에 의한

광학정렬오차

주 부경 거리변화/ < 0.5 mμ 온도변화( T=0.5 )△ ℃

주 부경 축간 거리변화/ < 10 mμ 자중 온도변화,

광학요소의 기계적 변형
주경 < 0.01 rms WFEλ

자중 온도변화,
부경 < 0.005 rms WFEλ

초점조절 부경의 축방향 조절
최대 ± 2.0 m≥ μ

분해능 < 0.1 mμ

초점조절기구 온도제어

20±3℃

시스템

무게 < 700 kg

고유진동수 > 20 Hz

전체 길이 주 부경부( / ) < 2.5 m

표 시준장치의 광기계 설계 요구조건1

표 의 요구조건을 만족시키는 시준장치1 기계구조를 설계하기 위해 주경은 두 줄의 으로 지지하chain

고 부경은 유연구조물 을, (flexure) 사용하여 지지하였다.(1) 부경의 지지구조물에 히터를 장착하여 온도변화

에 따라 부경의 광축방향 미소변위를 강제로 발생시킴으로 초점을 조절할 수 있도록 하였다 또한 운용.

중 온도변화에 의한 주경과 부경 사이의 거리변화를 최소화할 수 있도록 복합재료 를 이용metering rod

하여 주구조물을 설계하였다.(2) 직경 시준장치는 열진공챔버 내에서 운용되기 때문에 복합재료900mm

는 운용 중 온도변화와 진공에 의한 수분 방출에 의해 팽창 및 수축하게 된다 이러한 열팽metering rod .

창과 수분흡습율에 의한 변형을 고려하여 적층각을 설계하여야 하는데 시준장치의 로 사용metering rod

할 복합재료는 강성이 크고 수분흡습율이 적은 이 사용되었으며 이에 대한 물성치M55J/Cyanate 954-6 ,

를 이용하여 치수안전성에 대한 설계요구조건을 만족하는 적층각을 찾아 를 설계하였다 설metering rod .
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계된 시준장치의 자중과 온도변화에 따른 성능을 광기계 구조해석을 통하여 검증하였다 해석결과는 표. 2

에 나타내었으며 설계 요구조건을 만족함을 알 수 있다.

범주 대상 해석결과 설계요구조건

시스템

고유진동수 21 Hz > 20 Hz

무게 610 kg < 700 kg

전체 길이 주 부경부( / ) 전체2.1 m ( 3.0 m) < 2.5 m

광학요소의 기계적

변형

자중
주경 /120 rmsλ < 0.01 rmsλ

부경 /297 rmsλ < 0.005 rmsλ

온도변화

주경 /195 rmsλ < 0.01 rms ( T=3 )λ △ ℃

부경 /637 rmsλ
< 0.005 rmsλ

( T=3 )△ ℃

측정 중 환경에 의한

광학정렬오차

주 부경 장착부 거리 변화/ 0.02 mμ 0 m≈ μ

주 부경 거리변화/ 0.03 mμ < 0.5 m( T=0.5 )μ △ ℃

주 부경 축간 거리변화/ 1.8 mμ < 10 m( T=0.5 )μ △ ℃

초점조절 부경의 축방향 조절거리 ±3.6 m ( T=3 )μ △ ℃
최대 ± 2.0 m≥ μ

분해능 < 0.1 mμ

표 시준장치의 광기계 구조해석 결과2.

그림 은 설계되어진 직경 시준장치의 형상을 나타낸다 현재 부반사경의 가공은 완료된 상태1 900mm .

이고 주반사경은 가공중에 있으며 구조물은 상세 설계가 완료된 상태이다 복합재료의 소재가 입고되는, .

대로 제작하여 특성을 검증할 계획이며 주반사경과 구조물의 제작이 완료되는 월부터 한국항공우주연, 10

구원에서 조립 및 평가가 이루어 질 계획이다.

M2 Ring (Aluminum)

Base Plate (Aluminum)Metering Rod (CFRP)

Interface Plate (Aluminum)

Primary Mirror (Zerodur)Secondary Mirror Assembly

Focal Plane Plate 
(Stainless steel)

Secondary Mirror

그림 직경 시준장치의 형상1. 900mm
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